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@ VonlcMung air InvertlBmng und Mtechung von sti flme nda n Stafften, 

@ Vorrtohlung zur Invartlenjng und Mischung von otrO- 
menden Stoffen in elnem Rohr belleblgan Querschnttis mit 
mindestens einom Mischelement. bestehend aus LeHfldr 
Chen, bel der die Leitflfichen seldorfdnnig Qber dem 
Querschnitt des Rohres (1) vertalit sind. wobel |ede l^itflA- 
' Che (2) einen Ausschnitt aus der Manteififiche eines iCegels 
-mlt SpHze in der Achse des Rohres (1) darstelit und die 
; Erzeugende der Kegeiflftche mlt der Rohrachse eInen lom- 
Btanten Oder einen sich In radiator und in Umfangsrichtung 
f(| stetig &ndemden Ansteilwinlcet von 10 bis 70». vorzugs- 
^ weisevon25bis45"bildet.dergestaltdaB8tchlnUmfang8p 
^ rlchtung nach auBen welsende LeitflSchen (8) und nach 
^ innen weisende Laitfiachen (9) abwechseln. ao daB etwa. je 
W die Hdifle des Rohrquerschnitts mit nach auBen welsenden 
d Leitflachen (8), die andereHSIfte mit nach Innen welsenden 
1^ Leitflfichen (9) bededd let 
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''Vorrichtung zur Invertierung und Mischung von strflmenden 
Stoffen 


Die vorliegende Erfindung betrifft elne Vorrichtung zur 
S Invertierung und Mischung von stz^menden Stoffen in einem 
Rohr beliebigen Querachnitts mit mindestena einem Miach- 
element, bestehend aua Leitflftchen, durch die im Hohr- 
zentrum strfimende Pluidelemente nach au£en, aufien 
atremende Pluidelemente nach innen tranaportiert werden 
W ("StrOmungsinverter"). Dadurch wird zum einen eine 

intenaive Durchniiachung tiber den gesamten Rohi?querachnitt 
erreicht (atatischer Mischer), zum anderen wird der 
warmeflbergang von einer beheizten Oder gekOhlfcen Rohrwand 
z\m strSmenden Fluid weaentlich verbeasert, ohne daA 
15 der Druckverluat unzulSssig erhSht wird. Unter Fluid 
- aollen hierbei FlOaaigkeiten, Gaae Oder rieaelfShige 
Pestatoffe, sowie ein- Oder mehrphaaige Hiachungen flOaai- 
ger, gaafSrmiger und/oder feater Beataridteile . veratanden 
werden. 

Ea iat bekannt, daB aich der warmetlbergang und die Durch- 
miachung in durchatrOmten, wandbeheizten Oder wandge- 
ktlhlten Rohren durch Einbau atatischer Miachelemente we- 
aentlich verbeaaern lafit. In der Literatur (E.B. Naumann, 

as AIChE Jl. 2^ (1979)> S. 246 - 258) wird unterachieden 

zwiachen Mischelementen mit StrOmungsteiler- und aolchen 
mit StrOmungsinvertereigenachaft. Es wird gezeigt, dafi 
StrSmungainverter im allgemeinen eine grflftere Verbeaae- 
rung des warmeUberganga pro Element zulaaaen ala StrO- 

30 mungateiler. WShrend fOr StrSmungateiler- eine Vielzahl 
von einfachen und wirkaamen Baufomen bekannt sind, 
fehlen bislang einfache Vorrichtungen zur Invertierung 
einer RohratrSmung. 
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Aus den Patentsohriften DE-PS 2 328 795, IS-AS 25 22 106, 
OS 3 652 061, OS 3 751 009, US 3 923 288 sind statische * 
Hischer bekannt, die aus ebenen Flatten als Leit- und 
BegrenzungsflSchen zusammengesetzt sind, deren eine 
5 Hai^tachse senkrecht zur Rohra^e verllLuf t und deren 

andere Hauptachse zur Rohrachse genelgt ist, wobei benach-! 
barte Leitmchen meist entgegengesetzte Neigung besitzen.? 
Durch diese Anordnung vrird die Strdmung entsprechend den 
beiden Neigungs ebenen aufgefachert und geteilt. Ein we- 

W sentlicher Nacbteil dieser Anordnungen liegt darin, dafi 
die Auffacherung der Stranmng nur in zwei Richtimgen 
erfolgt, wobei dem radialsynunetriscben Charakter der 
Rohpstrfinung nicht Rechnung getragen wird. Eine Invertie- 
rung der Rohrstramung ist nit einer soichen Aiiordnung nur 

15 zum Teil zu erreichen, u.a. dadurch, daA aufeinanderfol- 
gende Elemente um 90® veraetzt eingebaut werden. Aus 
diesen Grtlnden ist der warmeabergang von der Rohrwand 
zum strSmenden Fluid fOr bestinmte AnwendungsfaUe ver- 
besserungsbedOrftig. 

20 

Aus der Offenlegungsschrif t DE-OS 22 05 371 ist welterhin 
eine Mischeinriohtung bekannt, die aus einer Anzahl je- 
weils entgegengesetzt geneigter StrOmungskanaie besteht, 
die gegeneinander geOffhet sind und in bezug auf die 
25 Strfimungsteilung Shnlich wirken wie die obengenannten 
Anordnungen. 

Pemer ist eine gro£e Zahl sogenannter Wendelmischer be- 
kannt, bei denen im Prinzip eine Polge. von links- tind 
30 rechtsgerichteten Wendeln die Str^mung nacheinander 
aufteilt. Da hierbei eine Umschichtung von StrSmungs- 
partien von innen nach aufien nur indirekt erfolgt, sind 
diese Anordnungen bezOglicb einer Verbesserung des Vfarme- 
Ubergangs weniger gttnstig als die vorstehend aufgefOhrten 
Ausfflhrungen, 
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1 

"es sind also eine Vielzahl statischer Mischer bekannt, 
die aber nur unzvireichend f Or eine Invertierung der 
RohrstrSmung zum Zwecke der Verbesaerung des Wfirmeflber- 
ganga bei wandbeheizten oder wandgekflhlten Rohren geeig- 
5 net sind. 

Ea atellt aich daher die Aufgabe, eine einfache Vor- 
riohtung nit niedrigem Stramungwideratand zu finden, durch 
die im Rohrzentrum atrOmende Pluidpartien nach auBen, 
10 aufien atpflmende Pluidpartien nacb innen transportiert 
werden, wobei dem radialaynmetrischen Charakter der 
RohratrOmung Rechnung zu tragen ist. 

Dieae Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die Merkmale der 
S Patentansprdche gelOat. 

In einem Rohr aind alao Miachelemente gleicher Pona einzeln 
Oder aufeinariderfolgend angeordnet, wobei jedea Miach- 
element aua einer geraden Anzahl aektorf armiger Leit- 
20 fiachen und gegebenenfalla aua Begrenzungafiachen beateht. 
Die Aufgabe der Leitflttchen ist der Pluidtranaport in 
radialer Richtung von aufien nach innen und von innen nach 
aufien. Die Leitfiachen atellen dabei Ausachnitte aua 
der Mantelfiache von Kegeln und Pyramiden mit Spitze 

25 in der Rohrachae dar, wobei die Erzeugende der Kegelfia- 
che mit der Rohrachae einen konatanten oder in radialer 
und in Umfangsrichtung veranderlichen Anatellwinkel von 
10° bia 70° bildet. Ein Miachelement kann z.B. nur aua 
Leitfiachen ohne Begrenzungafiachen aufgebaut aein, wobei 

30 die Leitfiachen entweder nur nach innen Oder nur nach 
aufien weiaen und die Rflckatramung ungerichtet erfolgt, 
Oder ea wechaeln aich in Oinfangarichtung nach innen und 
nach aufien weiaende Leitfiachen ab. 


3S 
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25 


Die Begrenzungsfiaohen bilden zusanmen mit den Leitflfichen 
StrOmungskanaie, durch die eine gezielte OMehichtung 
der StrSmung von aufien nach innen und von innen nach 
aufien stattfindet. BegrenzungsflSchen sind d^bei ent- 
5 weder ebene Piachen, die aich mit ibren Hauptacbsen vor- 
zugsweise in axialer und radialer Ricbtung erstrecken 
Oder Wendeln um die Robracbse. 

Eine voUstSndige vermiscbungsfreie Umschicbtung des 
W gesamten Innenbereiobs einer RobrstrSmung ("InnenstrOmung") 
nacb aufien sowie des Aufienbereicbs ("AuBenstramung") 
nach innen wird erf indungsgeoflfi durcb eine Vorrichtung 
bewirkt, bei der ein Einlaufkanal zunfiehst den Innen- 
bei?eich der RobrstrCiBung vom Aufienbereiefa abtrennt, so- 
B dann ein Einlaufverteiler die InnenstrOinung sowohl wie 
- die Aufienstrflmung iede fOr sicb zusanmenfafit und auf 

eine gerade Anzahl von Strdmungskanfilen verteilt, wobei 
- jeder StrOmungskanal einen Sektor des freien Robrquer- 
scbnitts ausfOllt. Die anscbliefiende Aufteilung der 
20 InnenatrSmung aus ihren KanSlen auf den Aufienbereich, 
sowie der AufienstrSmung auf den Innenbereich last sicb 
am einfacbsten durcb einen Verteiler bewirken, der dem 
Einlaufverteiler identiscb ist und spiegelbildlich zu 
diesem, sowie um einen Sektor versetzt, angeordnet ist. 
Dabei lafit sicb der Verteiler durcb eine geeignete An- 
ordnung aus Leitfiachen und Begrenzimgsfiacben der vor- 
stebend bescbriebenen Art aufbauen. 


Durcb die erfindungsgemaSe Vorrichtung wird auf einfacbe 
30 Weise eine Umschicbtung einer Robrstrfimung von innen nacb 
aufien und von aufien nacb innen bewirkt, so dafi damit 
der warmeflbergang in wandbeheizten oder gektiblten Rob- 
ren wesentlicb verbessert wird. Darflber hinaus eignet 
sicb die Vorrichtung fttr alie traditionellen Einsatzge- 
33 biete statiscber Miscber. 
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^Durch ±bre elnfache Form eigne t sie sich aufterdem als 
JormkSrper Oder TrSger fOr Pestbettkatalysatoren, 
Adsorbentien u.a.^ die in Rohrbdndelapparaten eingesetzt 
werden. Der gute Wfinaeabergang zur Rohrwand sowie das 
5 definierte, fUr alle Rohre gleicbe Strdmungaverhalten 
bedeuten wesentliche Verbesserungen gegenflber den bis- 
lang abliehen regellosen Festbettscbtlttungen. 

Bin weiteres vorteilbaf tea Einsatzgebiet sind Rohre, die 
HI mit einer Peststoff schflttimg (Adsorbens, Katalysator 
etc.) gefflllt sind und bei DiirchstrSmung einen groBen 
Druckverlust besitzen. Hier aorgt die erf indungsgemfifie 
Vorrichtung als PttllkSrper ttber die Verbesserung des 
Wandwarmetlbergangs hinaus fdr eine Auflockerung und da- 
15 mit ftlr eine gleichmSBigere Dupchstr8mang sowie fOr eine 
Reduzierung des DruckverlusteSt ohne dafi es zur Ausbil- 
dung von Strfimungsgassen ("Randgftngigkeit") kommt. 

Die versehiedenen mdglichen Varianten bei der Gestaltung 
20 der Leitflftcben sowie bei der Oestaltung der Begrenzungs-^ 
fiachen, und ihre Anordnung zueinander geben einen 
weiteren Spielraum bei der Ausgestaltiing der erfindungs- 
gemafien Vorrichtung und erlauben es, auf die Besonder- . 
heiten des jeweiligen Einsatzfalls einzugehen. 

Die Erf indung wird nachstehend anhand einiger in den 
Zeichnungen dargestellter sehematischer AusfOhrungs- 
beispiele eriautert. 

30 Figur 1 zejlgt eine Grundform der erfindungsgemSfien 
Vbrrichtiuig im aufgeschnittenen Robr in perspektivi- 
scher Darstellung. In einem Rohr 1 sind eine gerade 
Anzahl von Leitfiachen 2 angebracht. Die Leitfiachen 2 
bestehen aus Auaschnitten aus der Hantelfiache von zwei 

3S gleichen geraden Kegeln, deren gemeinsame Achse mit der 
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Achae des Robres 1 ausammenf ailt . Dabei bilden die Eraeu- 
genden der KegelflSohe mit der Rohrachse eirien Anstell- 
winkel von vorzussweise 25** bis 45®. Die einzelnen Leit- 
fiachen 2 sind in der gezeigten Weise abwechselnd nach 
5 innen und aufien geneigt und liegen mit SuBeren Schnitt- 
kanten 3 an der Innenwand des Rohres 1 an. Die gezeigte • 
Anordnung ist bezOglich der Str3mungsrichtung symmetrischj 
Je drei Leitfiaohen 9 Ifisen die Str»mung von der Wand 
ab und leiten sie naoh innen, drei andere LeitflScben 8 
» fOhren die StrOmung von innen zur Wand. Die Piguren 2 
und 3 zeigen die in Pigur 1 dargestellte Vorricbtung im 
L&igs- und Querscbnitt. 

Bine weitere rorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsge- 
1S mSflen Vorricbtung zeigt Pigur 4. Dabei sind die in Ito- 

fangsrichtung aufeinanderfolgenden Leitflfichen 2 mit glei- 
cber Neigungsrichtung jeweils um einen konstanten Betrag 
in axialer Ricbtung verscboben. Aufierdem besitzt die 
tufiere Scbnittkante 3 der LeitflScben 2 mit der Ricbtung 
20 der Rohracbse einen von 90° verschiedenen Anstellwinkel. 
Dupcb Wabl des Anstellwinkels im Bereicb von 45° bis 80°. 
wird der radialen (nach aufien oder innen gericbteten) 
Stramungsricbtung der Leitflflchen 2 eine Kbmponente 
in Dmfangsricbtung toerlagert. Dadurcb liegt aucb im Be- 
25 reicb des Kbntaktes der ftufieren Scbnittlcanten 3 mit der 
Innenwand des Robres 1 eine eindeutige StrOmungsricbtung 
vor, so dafi ein Stau der Strfimung auf der Vorderseite 
und ein Stagnationsbereicb auf der Rtlckseite der Leit- 
flfteben 2 vermieden wird. 

30 

Perner kOnnen die Leitflficben 2 mit inneren Scbnittkan- 
ten 4 an einem Zentralrobr 14 anliegen oder mit diesem 
fest verbunden sein. wobei der WSrmeUbergang durcb die er- 
findungsgemflfle Vorricbtung nicbt nur zu dem Robr 1. son- 
35 dem aucb zu dem Zentralrobr 14 verbessert wird. 
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^Ine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung 
zeigt Flgur 5 im aufgeschnittenen Rohr in perspektlvischer 
Darstellung^ Flgur 6 im LSngsschnitt und Figur 7 im 
Quarschnitt. Die einzelnen, abwechselnd nach innen und 
5 aufien welsenden LeitflSchen 2 werden dabei durch Be* 
grenzungsfl&chen 5 dber einen beatimaten Bereieh des 
Radius voneinander getrennt^ wobei die BegrenzungsflSl-> 
Chen 5 an seitlichen Schnittkanten 6 der LeltflSchen 2 
anliegen^ so da& sich Strdmungskanlle bilden^ in denen 

to das Fluid abwechselnd nach innen und nach aufien transport 
tiert wird. Dadurch wird eine StegumstrSmung der Leit-^ 
fiachen 2 im Bereieh der BegrenzungsflSchen 5 venoieden 
und die UmwUziing von innen nach aufien verbessert. In 
Figur 6 ist das Strfimungsschana skizziert. Die Begrenzungs- 

15 f l&chen 5 kSnnen entweder in ihrer einen Bauptachse paral- 
lel zur Rohraehse liegen (Figur 5*7) Oder sich in Form 
▼on Vendeln urn die Rohraehse vinden. 

In ihrer zweiten Bauptachse sind sie zweckmSfiigerweise 
20 radial ausgerichtet • 

Die Leitfiachen 2 sind vorzugsweise aus der Mantelfiache 
gerader Kegel oder Pyramiden gebildet^ Jedoch kSnnen auch 
einfach oder mehrfach geschwungene Formen Verwendung 

25 finden^ wie in Figur 8 im Lflngsschnitt skizziert. Aufier- 
dem kaxm es vorteilhaft sein^ in den LeitflSchen Aus<» 
sparungen oder Ausschnitte vorzusehen* Das gilt insbe- 
sondere fOr die Qestaltung der Sufieren Schnittkante 3 
und ihre Verbindung mit der Rohrwand. Figur 9 zeigt e^nige 

.30 Ausgestaltxingsmdglichkeiten. So l&fit sich durch einen 
def inierten Spalt 7 ein Stau an der Leitfiachenvorder- 
seite und ein Stagnationsbereich an der Leitfl£chenrtlck- 
seite vermeiden. In Strdmungsrichtung aufeinanderfolgende 
Leitfl&:hen 2 kSnnen mit ihren seitlichen Schnittkanten 6 

3S entweder Uberlappen oder einen Zwischenraum lassen 
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(Plgup 10). Die Ausgestaltung in nicht toerlappender Bau- 
weise erlaubt den einfachen Aufbau einer erfindungsgeiaafien 
Vorricbtung durch Ineinanderschachtelung von Einzelele- 
nenten. Pigur 11 und 12 zeigen ale Beispiel ein Einzel- 
5 element mit drei LeitflSchen 2 in perspektivischer Dar- ' 
stellung und in Drauf sicht, Pigup 13 zeigt das .Schema 
der Ineinanderschacbtelung dieser Element e im LfingBschnittl 

In einer anderen zweckmaaigen AusfOhrungaform besteht die 
TO Vorricbtung aus LeitflSchen 2, die die StrSmung entweder 
nur nach innen Oder nur nach aufien leiten. Die RQckstra- 
mung erfolgt dabei ungerichtet . Pigur 14 zeigt ein ent- 
apreehendas Beispiel von drei aufeinanderfolgenden Leit- 
fiachengruppen im aufgeschnittenen Rohr in perapektlvi- 
15 soher Darstellung. Zweolmaftigerweise werden dabei aufein- 
anderfolgende Leitfiachengruppen so gedrebt, da£ ver« 
sperrte und unversperrte Rohrquerschnlttssektoren ein- 
ander abwectaseln. 

20 Eine erfindungsgemafie Vorricbtung zur Dinscbicbtung des 
gesamten AuBenbereicbs einer RohrstrOmung nacb innen 
und des gesamten Innenbereicbs nacb auBen ist in Pigur 15 
in perspektivischer Darstellung, in Pigur 16 im LSngs- 
scbnitt und in Pigur 17 in Drauf sicbt skizziert. Die 
28 gezeigte Vorricbtung bestebt aus zwei spiegelbildlicb 

zueinander angebraobten Teilen, die urn 90° verdrebt mit- 

einander verbunden sind. Der in StrCmungsricbtung vordere 

Teil (AnstrSmung von oben) sei im folgenden als Einlauf- 
verteiler bezeicbnet. Er bestebt aus den vier Begrenzungs- 
30 fiachen 5, die sich mit ihren Hauptacbsen in axialer 
imd radialer Ricbtung erstrecken, sowie aus zwei nacb 
auBen weisenden Leitflftchen 8 und aus zwei nach innen 
weisenden Leitfiachen 9, die so zusammengesetzt sind, 
dafi die inneren Schnittkanten ^^ der nach aufien weisenden 
3S Leitf ltcb«i 8 mit den fiufieren Schnittkanten 3 der nacb 
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'^innen weisenden Leitfiachen 9 einen Einlaufkanal bilden, 
der Aufien- und InnenstrOmung voneinander trennt. Die 
Aufgabe der nach aufien weisenden Leitfiachen 8 iat die Zu-* 
jsaimaenfassung der AufienstrOmimg auf zwei einander gegen-^ 
S aberliegende StrSmungskanaie 10 , die in Form von zwei 
90^*Sektoren die H£Lfte des Robrquerachnitts ausfOllen. 
Analog verteilen die beiden nach innen weisenden Leit- 
fiachen die InnenstrOmung auf zwei StrSmungslcanaie 11. 
Dazu liegen die nach aufien weisenden Leitflftchen 8 mit 

10 ihrer aufieren Schnittkante 13 am Rohr 1, die nach innen 
weisenden Leitfiachen 9 treffen sich entweder mit ihren 
Spitzen (Pigur 15-17), Oder stofien mit ihren inneren 
Schnlttkanten an ein nicht gezeigtes Zentralrohr an* 
Die Begrenzungsfiachen 5 eratrecken sich in ihrer grSfiten 

IS . radialen Ausdehnung von der Rohrachse bzw» dem Zentral- 
rohr bis zur Innenwand des Rohres 1. Die Yerteilung der 
InnenstrSmung aus den StrSmungskanaien 11 auf den Aufien- 
bereich und der Au&enstrOmung aus den S'trOmungskanaien .lO 
auf den Znnenbereieh erfolgt durch eine Vorrichtung, die 

20 dem Einlaufverteiler entspricht und auf den Itopf gestellt 
sowie um einen Sektor verdreht an diesen anschliefit. 

In Pigur 15-17 besitzen die nach aufien weisenden Leit- 
fiachen 8 einen Ober dem Umfang stetig verander lichen 
25 Anstellwinkel von 45® bis 74® • Auch dadurch lafit sich ein 
Stau der StrSmung auf der Leitfiachenunterseite vermeiden* 

Bei Bedarf kann der Einlaufkanal bzw. der dazu spiegel- 
bildliche Auslaufkanal durch ein Rorstttck 12 veriangert 
30 werden, das eine schnelle Vermischung von Aufien- und 
ZnnenatrSmung verhindert* 
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nPatentansprttehe 

1. Vorrichtung zur Invert ierung und Mlschung von atrd- 
menden Stoffen in einem Rohr beliebigen Querschnitts 
5 mit mindestena einem Mischelanent, bestehend aus 

Leitfiachen, dadurch gekennzeiehnet. daB die Leit- 
fiachen (2) sektorfSrmig fiber dem Querachnitt des 
Robres (1) verteilt sind, wobei jede LeitflSche (2) 
einen Ausschnitt aus der MantelflSche eines Kegels 

10 mlt Spitae in der Achse des Rohres (1) darstellt, 

und die Erzeugaide der Kegelfiache mit der Rohrachse 
einen koMtanten Oder einen sich in radialer und in 
Ifinfangsrichtung stetig Sndemden Anstellwinkel von 
10° bis 70°, vorzugsweise von 25° bis bildet, 

S dergestalt, da£ sich in Onfangsrichtung nach aufien 

weisende Leitnachen (8) und nach innen weisende' 
Leitfiachen (9) abwechseln, so dafl etwa je die 
Haifte des Rohrquerschnitts mit nach auBen weisenden 
Leitfiachen (8), die andere Haifte mit nach innen 

20 weisenden Leitfiachen (9) bedeckt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet. 
daB die Leitfiachen (2) Auaschnitte aus der Mantel- 
fiache von Pyramiden mit Spitze in der Rohrachse 

25 darstellen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeiehnet. daB die auBeren Schnittkanten (3) der Leit- 
fiachen (2) entweder ttber ihrer ganzen Lange an der 

30 Rohrinnenwand aniiegen bzw. fest mit der Rohrwand 

verbunden sind, oder zur Rohrwand einen Spalt (7) 
mit fester oder veranderiicher Spaitweite frei lassen. 
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4. Vorrichtimg nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn* ' . 
zeichnet i dafi axial aufeinanderfolgende Leitfl&chen (2) 
sich mit ihren seitlichen Schnittkanten tlberlappen 
Oder einen Zwischenratm lassen. . 

5 

5« Vorrichtung nach Anspxnich 1 bis 4, dadurch gekenn^ 
zeichnet s dafi in IMfaingsrichtung aufeinanderfolgende 
LeitflSlchen (2) xait gleicher Neigungsrichtting urn 
einen konstanten Betrag in axialer Richtung verscho- 
10 beh aind* 

6. Vorrichtimg nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnetj da& die ^ufieren Schnittkanten (3) der 
Leitf lichen (2) mit der Richtung der Rohrachse einen 
B Winkel von 45*^ bis 90^ bilden. 

7* Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6» dadurch sekenn* * 
zeichnet ^ daS einzelne Mischelemente so zusammen- 
gesetzt verden^ dafi nach aufien weisende Leitfl£chen (8) 
20 jeweils in die Zwischenraume zwischen nach innen 

weisenden LeitflSl.chen (9) hineinragen. 

8* Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn* - 
zeichnet, dafi die LeitflSchen (2) mit ihren inneren 
25 Schnittkanten (4) an einem in der Achse des Rohres (1) 

angeordneten Zentralrohr (14) anliegen Oder daran 
befestigt sind. 

9» Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 8^ dadurch gekenn* 
30 zeichnet^ dafi die nach aufien weisenden Leitf lichen (8) 

von den benachbarten nach innen weisenden Leitfl^*^- 
Chen (9) tlber einen bestimmten Bereich des Radius 
durch Begrenzungsfiachen (5) voneinander getrerint 
sind, dergestalt, daB die Begrenzungsfiachen (5) 
an den seitlichen Schnittkanten (6) der LettflSchen 
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anliegen, wobei nahe der Rohrwand und nahe der Rohr- 
achse eln hinreichend grofier StrOmungsquerschnitt frel 
bleibt. 

5 10. Vorrichtxung nach Ansprucb 9 a dadurch gekennzeiehnet . 
dafl sicb die Begrenzimgsf lichen (5) in Ponn einer 
Vendel um die Rohrachse winden. 

11. Vorrichtung zur vermischungsfreien Umschichtung des 
K) gesamten Innenbereiehs einer Rohrstr8mvmg nach 

aufien sowie des Aufienbereichs nach innen nach An- 
sprucb 1 bis 10, dadurch gekennzeiehnet . daS Innen- 
und AufienstrOmung durch einen Einlaufkanal getrennt 
werden und durob die Anordnung der LeitflSeben (2) 
IS und der Begrenzungsfiacben (5) sowobl die Innen- 

stramung wie die AufienstrOjaung jede fOr sicb zusao- 
mengefafit und auf eine gerade^nzabl von StrSmungs- 
kanaien (10, 11) verteilt wird, wobei jeder StrS- 
inungskanal (10, 11) «inen Sektor des Rohrquerscbnitts 
20 ausfUllt, und dafi eine entsprechende Anordnung die 

Aufteilung der ehemaligen InnenstrSmung aus ihren 
Striteungskanaien auf den Aufienbereich, sowie der 
AuAenstrCmung auf den Innenbereich vominmt. 

25 12. Vbxvicbtung nach Ansprucb 11, dadurch gekennzeich- 

net, da£ die Verteilung von Xnnen- und AuBenstriSmung 
auf die sekt03*f5rmigen StrOnmngskanaie (10, 11). durch 
einen Verteiler erfolgt, bei dem nacb aufien weisende 
LeitflSchen (8) und nacb innen weisende Leitflftcben (9) 

30 in Umfangsrichtung so aufeinanderfolgend angeordnet 

Bind, dafi die inneren Schnittkanten (4) der nacb 
auBen weisenden Leitfiachen (8) und die Sufieren 
Schnittkanten (3) der nach innen weisenden Leitfia- 
chen (9) den Beginn des Einlaufkanals darstellen, 

35 wabrend die Sufieren Schnittkanten (13) der nacb 
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** aufien weisenden LeitflSche (8) an der Rohrwand 

anllegen und die Inneren Sehnittkanten (4) der naeh 
innen weisenden Leitflftchen (9) sleh entweder nit 
Ibrer Spitze treffen Oder am Zentralrohr (14) anlie- 
S gen und daft <^e Abgrenzung der.einzelnen Strfimungs- 

kan^e dtireh die Begrenzungsfltchen (5) erfolgt, 
wobei sich die Begrenzungsflftchen (5) in ihrer 
grOfiten radialen Ausdehnung von der Rohrwand bis 
zur Achse bzw. bis zum Zentralrohr erstrecken. 

10 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
dafi der Einlaufkanal durch ein gerades Rohr stack (12) 
in Richtung der Rohrachae-veriangert wird. 

IS 14. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafi erttweder die nach innen weisenden 
Leitfl&chen (9) oder-die-naeh aufien weisenden Leit- 
fiachen (8) f ehlen und dafi die Leitf lichen (8,9) 
des folgenden Elements in die freien Sektoren des 

20 vorangehenden Elements gedreht sind. 

15, Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Vorrichtung ganz Oder teilweise aua 
einem Stoff hergestellt ist, bder mit einem Stoff 
^5 beschichtet wird, der katalysierende, adsorbierende 

I Oder sonstige, eine chemische Reaktion gOnstig be- 

einflussende Bigenschaften besitzt. 


30 
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Fig. 2 ISchnitt A-Bv.ng.3) 



. 3 (Querschnitt von Fig.l ) 
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Fig. 5 
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Fig. 7 (Querschnitt v. Fig.5) 
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Fig. 12 
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Frg- 16 (Idngsschnittv. ng.l5) 



Fig, 17 (Draufsicht,oben und 

Schnitt AB vonFig.16,unten) 


